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Fernsteuerung fiir ein Haushaltsgerat 



Die vorliegende Erfindung betrifft die Steuerung eines Haushaltsgerats und ins- 
besondere eine Fernsteuerung f tir ein Kochgerat. 

Bisher waren die Bedien- und Einstellelemente fiir ein Kochgerat wie fiir die 
Kochstellen einer Herdplatte, wie man sie auf einem Elektro-Kiichenherd 
findet entweder auf der Herdplatte selbst oder auf einer Flache angeordnet, die 
von der Ruck- oder Vorderseite der Herdplatte vertikal absteht. Diese An- 
ordnung war fiir den Benutzer oder den Hersteller problematisch. 

Wahlschalter in Taster-, Knopf- oder Knebelform, die sich auf der Herdplatte 
befinden, sind fiir Staub, Speiseteilchen und Fett empfindlich und oft auch der 
Hitze ausgesetzt, die nahe gelegene Kochplatten abstrahlen. Gewohnlich sind 
derartige Bedienelemente auf der Herdplatte fiir den Benutzer, aber leider auch 



fur kleine Kinder leicht zuganglich und sichtbar. Sie beschranken auch den auf 
der Herdplatte fiir Kochstellen verfiigbaren Raum und machen den Bereich um 
die Bedienelemente herum schwer zu reinigen. 

Viele Hersteller von Elektro-Kvichenherden bringen die Wahlschalter fur die 
Kochplatten auf einer Flache an, die von der Riickseite der Herdplatte her verti- 
kal vorsteht. Dadurch lalSt die Herdplatte sich ausschliefilich fiir die Kochplatten 
nutzen und sind die Wahlschalter fur Kinder weit weniger leicht zuganglich. 
Auch auf diesen Wahlschaltem sammeln sich Staub, Fett und Kochgutteilchen 
an, infolge der vertikalen Ausrichtung aber v/eniger stark als auf Bedienele- 
menten auf der Herdplatte. Diese ruckseitig liegenden Bedienelemente 
gefahrden aber den Benutzer, da er bei dem Versuch, sie zu verstellen, sich 
oder seine Kleidung an heifien Heizplatten oder spritzendem bzw. dampfen- 
dem Kochgut verbrennen kann. Dariiber hinaus sind riickseitige Bedienele- 
mente und -anzeigen fiir manche Menschen nur schwer zu erkennen, wahrend 
die vertikale Orientierung u.U. Schwierigkeiten bei der Interpretation von 
Anzeigen oder der Stellung der Wahlschalter aufwirf t. 

Man hat abgesetzte Schaltfelder fiir Herdplatten entwickelt, bei denen das Be- 
dienfeld in einer Arbeits- bzw. Tischplatte nahe der Herdoberflache angeordnet 
und mit dieser iiber Drahtleitungen verbunden ist. Obgleich abgesetzte Bedien- 
felder leicht sidhtbar sind und ein Ausnutzen der Herdplatte ausschlieClich fiir 
Kochstellen ermoglichen, verringert der Einbau des abgesetzten Bedienfeldes 
die verfiigbare Flache der Herdplatte, die auch durch die Lange des vprgese- 
henen Leitungskabels beschrankt ist; weiterhin ist das Kabel versenkt von der 
Herdplatte zum Bedienfeld zu fCihren, was die Herstellungskosten erhoht Soil 
schlieClich die Herdplatte ausgetauscht werden, muss die Tischplatte u.U. er- 
heblich umgestaltet werden, damit sie ein neues Bedienfeld anderer GroGe und 



Gestalt Oder eine Herdplatte mit eingebauten Bedienelementen aufnehmen 
kann. 

Das Konzept einer Fernsteuerung fiir ein Haushaltsgerat, wie es sie fur Haus- 
haltselektronik wie Fernsehempfanger, Videorecorder und HiFi-Anlagen gibt, 
ist sehr attraktiv. Eine Fernsteuerung gibt dem Benutzer Bewegungsfreiheit bei 
voller Kontrolle iiber das Kochgut auf den Kochstellen; gleichzeitig entfallen 
viele der Nachteile von auf der Herdplatte, einer riickseitigen Flache oder abge- 
setzt angeordneten Bedienelementen. Insbesondere lassen die Bedienelemente 
sich fiir kleine Kinder unzuganglich, aber fiir Erwachsene problemlos erreich- 
und sichtbar anordnen, Mit einer Fernsteuerung braucht der Benutzer sich nicht 
zu gefahrden, indenri er iiber die Heizelemente oder das dort garende Kochgut 
reicht Auch erfordem die Bedienelemente einer Fernsteuerung keinen Platz 
auf der Herdplatte und weniger Reinigungsaufwand und sind leichter zu 
reinigen, da sie von den Kochplatten entfernt liegen; sie lassen sich in eine 
geratefreundliche Umgebung bringen, so dass auch der Hersteller grofieren 
Spielraum fiir die Wahl der Werkstoffe der Fernsteuerung und der Anzeigen 
erhalt, was deren Kosten verringert. 

Zusatzlich zu den oben angegebenen Vorteilen erfordert eine Fernsteuerung 
von Kochplatten auf einer Herdplatte mehrere Besonderheiten, die bei einer 
Fernsteuerung fur digitate elektronische Gerate wie Femsehempfanger, Video- 
recorder, HiFi-Anlagen und dergL entfallen konnen. Da die Femsteuereinheit 
fiir die Kochstellen auf einer Herdplatte in eine aggressive Un\gebung - 
insbesondere die von den Kochplatten erzeugte Hitze - gelangen kann, waren 
Einrichtungen erwiinscht, mit denen diese aggressive Umgebung erfasst und 
danach VorsichtsmaBnahmen getroffen werden konnen. Weiterhin miifite der 
Zustand der Kochstellen fortwahrend iiberwachbar sein, um einen 
einwandfreien Betrieb zu gewahrleisten. Dies erfordert natiirlich auch ein 



Uberwachen der Meldestrecke zwischen der Femsteuerung und den 
Kochstellen, um sicher gehen zu konnen, dass diese Verbindung ungestort 
bleibt und sowohl die Femsteuerung als auch die Kochstellen einwandfreie 
Signale empfangen und senden. 

Die Femsteuerung yon Mikrowellen- und/ oder Konvektionsofen ist in den US- 
PSn 4 816 635 und 4 837 414 offenbart. Diese Femsteuerung entsprechen be- 
trieblich den handelsiiblichen Femsteuerung fiir Videorecorder, mit denen 
Strichcodes mit Kanalinformationen sowie Prograinmanfang- und -endezeiten 

. (bzw. Progranfunlangen) von Femsehprogrammen gelesen werden konnen, 
um den Videorecordier fiir die Aufnahme zu programmieren. Die Steuerungen 
der US-PSn 4 816 635 und 4 837 414 sind in der Lage, StrichccMies fiir bestimmte 
Rezepte zu lesen. Dabei bezeichnet der Strichcode jeweils die Garzeiten und 
Leistungsniveaus fiir ein bestimmtes Rezept. Die stridicodierten Iitformationen 
Werden mit Infrarotsignalen an den Rechner oder die Steuerung in der Haupt- 
Ofensteuerung gesendet. Die Hauptsteuerung interpretiert diese Infrarot- 
signale und steuert die Garzeiten und Leistungsniveaus entsprechend. Weder 
sind Meldeeinrichtungen zur Verbindung der Hauptsteuerung mit dem abge- 
setzten Steuerungsteil zur stetigen Sicherung eines einwandfreien Betriebs des 

" Mikrowellenofens vorgesehen noch wird die Meldestrecke konstant 
iiberwacht. Der Benutzer ist also auf ein Programmieren des Gerats mittels der 
Femsteuerung beschrankt. 

Die US-PS 4 131 786 offenbart eine Femsteuerung, die drahtgebunden oder 
iiber Funksignale nut der Hauptsteuerting eines Ofens verbunden ist. Die Fem- 
steuerung dupliziert im wesentlichen die Bedienfeldfunktionen der Haupt- 
Of ensteuerung. Das Beibehalten eines vol! funktionalen integralen Bedienfeldes 
mit der Realisierung einer Femsteuerung, die es dupliziert, ist ein Ansatz, mit 
dem sich die Notwendigkeit der Zusatzmerkmale fiir eine ausschliefiliche 



Femsteuerung eines Ofens vermeiden lafit; dieser Ansatz bedingt aber 
Redundanz, ist in der Fertigung teuer und madht viele der Vortdle wett, die 
man durch den Fortfall eingebauter Bedienelemente zunachst erzielt - 
insbesondere wenn er die Steuerung von Kochplatten auf einem Herd gerichtet 
ist. 

Die Vorgabe einer Femsteuerung als einzige Steuerungseinheit fiir die Koch- 
stellen auf einer Herdplatte ist in der EF-Aruneldung 90 10 44 85.9 (Verof fent- 
lichung Nr, 0 388 727 A2) offenbart. Die EP.O 388 727 lehrt eine drahtfreie Mel- 
deverbindung mit Einriqhtungen zum Erfassen einer Unterbrechung des Signal- 
weges. Die Femsteui?rung nach dieser Erfindung befindet sich in der Haube 
iiber der Herdplatte und steht fiber Infrarot- oder Ultraschall-Signale mit der 
Kochstellensteuerung in Verbindung, die sich auf oder umter der Herdplatte be- 
findet. Die EP-Anmeldung 90 10 44 85.9 legt eine 2-Weg-Verbindung zwischen 
der Fern- und der Kochplattensteuerung nahe derart, dass, weiui ein Gegen- 
stand den Obertragungsweg sperrt, die KochsteUensteuerung ein Signal an die 
Femsteuerung schickt, das den Benutzer vom Hindemis informiert. Diese Er- 
findung geht aber auf aus dem Ubertragungsweg nicht entfemte Hindemisse, . 
Signalf ehler zwischen der Fern- imd der Kochstellensteuemng, einen einwand- 
freien Betrieb der Kochstellen oder das Einbringen der Femsteuerung in eine 
aggressive Umgebung nicht ein. 

Es ist also eine Femsteuerung zum Steuem der Kochstellen eines Kochgerats 
erwiinscht, die das Einbringen der Femsteuerung in eine aggressive 
Umgebung erfasst, um.Schaden an dieser und einen Verlust der KontroUe uber 
die Kochstellen zu verhindern. 

Auch ist fur die Kochstellen eines Kochgerats eine Femsteuerung erwiinscht, 
die deren Betriebszustand fortwahrend iiberwacht. 



Desgl. ist es fiir eine solche Femsteuerung erwiinscht, dass jederzeit eine ein- 
wandfreie Meldeverbindung zwischen der abgeseteten Fern- und der Haupt- 
Kochstellensteuerung besteht. 

Die Erfindung will schliefilich eine solche Femsteuerung schaf fen, bei der bei 
einem permanenten Hindernis im Ubertragungsweg, Signalsender oder -emp- 
fangsfehlem, defekten Kochstellen oder beim Einbringen der Femsteuereinheit 
in eine aggressive Umgebung samtliche aktiven Kochstellen nach Ablauf einer 
geeigneten Zeitspanne nach dem Erfassen eines solchen Fehlers einwandfrei 
stromlos geschaltet werden. 

Die vorliegende Erfindung schaff t eine elektronische Steuerung fiir ein Kochge- 
rat mit einer Femsteuereinheit, die vom Kochgerat abgesetzt in einer 
drahtfreien 2-Weg-Verbindung mit einer Geratesteuerung angeordnet werden 
kann, die sich nahe den Kochstellen des Herds befindet. In der Fern- und in 
der Geratesteuerung und in der Meldeverbindung zwischen ihnen sind 
verschiedene Besonderheiten realisiert, die gegeniiber bekannten 
Femsteuerungen fiir Kochgerate zahlreiche Vorteile erbringen. 

Die vorliegende Erfindung schafft ein elektronisches Steuersystem zur Verwen- 
dung mit einem Kochgerat mit einer Femsteuereinheit, die vom Kochgerat 
abgesetzt anordenbar ist, wobei die Femsteuereinheit eine Wahleinrichtung zur 
Auswahl der Betriebsparameter des Kochgerats und zum Erzeugen von 
Auswahlsignalen, eine Verarbeitungseinrichtung zum Verarbeiten der getroffe- 
nen Auswahl zu einer Vielzahl von Ausgangssignalen, eine erste 
drahtfreie Kommunikationseinrichtung zum intermittierenden Aussenden der 
Ausgangssignale und zum intermittierenden Empfangen von Antwortsignalen 
und eine Steuereinheit fiir das Kochgerat aufweist, die einschliefit: eine 



Einrichtung zum Erzeugen der Antwortsignale, wobei die zweite drahtfreie 
Kommunikationseinrichtung betrieblich mit der Erzeugungseinrichtung 
verbunden ist, um intermittierend das Ausgangssignal zu empfangen und die 
Antwortsignale intermittierend auszusenden; sowie weiterhin eine Schaltein- 
richtung, die betrieblich mit einem Heizelement verbunden ist und dazu dient, 
das Kochgerat zu steuem, wobei die Schalteinrichtung betrieblich an die zweite 
drahtfreie Kommumkationseinrichtimg angeschlossen ist; wobei das 
elektronische Steuersystem weiterhin aufweist entweder: einen Zeitgeber zum 
Messen der Zeitsparme zwischen dem Aussenden eines Ausgangssignals und 
dem Empfang eines nachfolgenden Antwortsignals durch die erste drahtfreie 
Kommunikationseinrichtung; eine Warneinrichtung zum Erzeugen eines 
Wamsignals, wenn ermittelt wird, dass eine Zeitsparme zwischen dem 
Aussenden des intermittierenden Ausgangssignals und dem Empfang des 
intermittierenden Antwortsignals durch die erste drahtfreie Kommunika- 
tionseinriehtung einen ersten vorbestimmten Wert iibersteigt; eine Einrichtung 
zum Messen der gesamten Zeitsparme zwischen dem Empfang aufeinander 
folgender fehlerfreier intermittierender Ausgangssignale durch die zweite 
drahtfreie Kommunikationseiruichtung; und eine Einrichtung zum StronJos- 
schalten eines Heizelements des Kochgerats, wenn ermittelt wird, dass die 
gesamte abgelaufene Zeitspanne zwischen dem Empfang aufeinanderfolgender 
intermitterender Ausgangssignale durch die zweite drahtfreie 
Kommunikationseiruichtung einen dritten vorbestimmten Wert iibersteigt; 
Oder altemativ: eine Zeitgabeeinrichtung zum Bestimmen der Zeitsparme 
zwischen dem Empfang aufeinanderfolgender Antwortsignale durch die erste 
drahtfreie Kommunikationseinrichtung; eine Wameiiuichtung zum Erzeugen 
eines Warnsignals, wenn ermittelt wird, dass die abgelaufene Zeitspanne 
zwischen dem Empfang aufeinander folgender intermittierender Antwort- 
signale einen zweiten vorbestimmten Wert iibersteigt; eine Einrichtung zum 
Messen des gesamten Zeitintervalls zwischen dem Empfang aufeinander 



folgender fehlerfreier intermittierender Ausgangssignale durch die zweite 
drahtfreie Konununikationseinrichtung; und eine Einrichtung zum Stromlos- 
schalten eines Heizelements des Kochgerats aufweist, wenn ermittelt wird, dass 
eine ^bgelaufene gesamte Zeitspanne zwischen dem Empfang aufeinander 
folgender intermittierender Ausgangssignale durch die zweite drahtfreie 
Kommunikationseinrichtung einen dritten vorbestimmten Wert iibersteigt. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Die oben ausgefuhrten und weitere Besonderheiten und Vorteile der vorliegen- 
den Erfindung sowie der Art und Weise, auf die sie erreicht werden, ergeben 
sich - zusammen mit einem vertief ten Verstandnis der.Erfindung selbst - aus 
der folgenden Beschreibung von Ausfuhrungsformen der Erfindung und den 
beigefiigten Zeichnungen. 

Fig. 1 zeigt als Perspektive eine Ausfiihrungsf orm des Kochherds imd 

der erfindungsgemafien abgesetzten bzw. Fernsteuereinheit; 
Fig. 2 ist eine Draufsicht einer Ausfiihrungsform der Eingabe- und 

Anzeigeeinrichtung der Fernsteuereinheit der Fig. 1; 
Fig. 3 ist ein Blockschaltbild der erfindungsgemaSen Fernsteuereinheit 

und des Kochgerats; 
Fig. 4 zeigt tabellarisch eine Ausfiihrungsform des Bitcode-Formats des 

Ausgangssignals, das die Femsteuereirdieit an die Geratesteue- 

rung sendet; 

Fig. 5 zeigt tabellarisdi eine Ausfiihrungsform des Bitcode-Formats des 

Antwortsignals, das die Geratesteuerung ansprechend auf das 
Ausgangssignal der Fernsteuereinheit gem. Fig. 4 an diese sendet; 



Fig. 6 ist ein Stromlauf einer Ausfuhrungsform der Schaltung in der Ge- 
ralesteuerung der vorliegenden Erfindung fiir die linke vordere 
Kochplatte eines Kochgerats, und 

Fig. 7 ist ein Teii-Stromlauf eine Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 

6en Fernsteuereinheit. 

Dabei bezeichnen in alien Figuren gleiche Bezugszeichen die gleichen Bauteile. 
Die dargestellten Einzelheiten gelten als beispielhaft und fiir eine bevorzugte 
Ausfiihrungsform der Erfindung; sie sind nicht als die Erfindung auf irgendeine 
Weise einschrankend aufzufassen. 

Die Zeichnungen und insbesondere deren Fig. 1 zeigen nun als Perspektive eine 
Ausfuhrungsform der abgesetzten bzw. Fernsteuereinheit und des Kochgerats 
nach vorliegender Erfindung. In dieser Ausfuhrungsform sitzt eine Glaskera- 
mik-Herdplatte 20 mit einem ersten, zweiten, dritten und vierten Heizelement 
22, 24, 26 bzw. 28 in einem Ausschnitt der Arbeits- bzw. Tischplatte 30. Unter 
der Herdplatte 20 befindet sich eine Geratesteuerung 32 mit einer 
Schalteinrichtung (vergl. Fig. 6), die zur Steuerung des Kochgerats bzw. Herds 
betrieblich mit den Heizelementen 22, 24, 26, 28 verbunden ist, insbesondere 
um diese zu erregen, ihre Leistungsniveaus einzustellen und sie stromlos zu 
schalten. 

In dieser Ausfiihrungsform sitzt die Fernsteuereinheit 34, die mit der Gerate- 
steuerung 32 iiber eine drahtfreie Kommunikationseinrichtung kommuniziert 
und von der Herdplatte 20 des Kochgerats abgesetzt anordenbar ist, auf einem 
Winkel 36, der an einen Wandschrank 38 angesetzt ist. Mit dem Winkel 36 lafit 
die Fernsteuereinheit 34 sich in betriebsfrei'en Zeiten auSerhalb der Reichweite 
von Kindern aufbewahren. Weiterhin lafit sich in die Fernsteuereinheit 34 eine 
Abschaltautomatik aufnehmen, die unter bestimmten Bedingungen der 



Geratesteuerung 32 das Abschalten aller Heizelemente 12, 24, 26, 28 und das 
Trennen des Stromanschlusses zur Fernsteuereinheit 34 befiehlt. 

Es ist euizusehen, dass das Kochgerat der vorliegenden Erfindung nicht auf eine 
Herdplatte in einer Arbeits-, Tisch- oder Tresenflache beschrankt ist, wie in Fig. 
1 gezeigt. Vielmehr lassen die Geratesteuerung 32 und die Fernsteuereinheit 34 
sich auch zum Steuern der Heizelemente eines Elektro-Kiichenherds oder des 
Heizelements ein elektrischen Backofens einsetzen. Weiterhin ist einzusehen, 
dass zwischen der Fernsteuereinheit 34 und der Geratesteuerung 32 eine 
drahtfreie Ubertragung unterschiedlicher Art Anwendung finden kann. Die 
Verwendung eines Infrarotstrahls als Kommunikationseinrichtung geniigt bei 
einer Herdplatte aus Giaskeramik, wie sie in Fig. 1 gezeigt ist. Ultraschall- oder 
Hochfrequenz-Kommunikationseinrichtungen sind ebenfalls einsetzbar. 

Die Fig. 2 zeigt in einer Draufsicht eine Ausfiihrungsform der Eingabe- und An- 
zeigeeinrichtung der Fernsteuereinheit nach Fig. 1. Das Bedienfeld 40 weist eine 
Folientastatur 42 mit mittig angeordnetem LCD-Anzeigefeld 44 auf. In dieser 
Ausfiihrungsform weist die Folientastatur 42 als Wahleirurichtung zur Auswahl 
der Betriebsparametef des Kochgerats einschl. des Leistungsniveaus jedes 
Heizelements imd zum Erzeugen von diese Betriebsparameter enthaltenden 
Wahlsignalen vier Satze gleichartiger Tasten auf, und zwar jeweils einen Satz 
fiir jedes Heizelement des Kochgerats. Die Angaben LEFT REAR (hinten links), 
RIGHT REAR (hinten rechts), LEFT FRONfT (vom links) und RIGHT FRONT 
(vorn rechts) entsprechen dem ersten, zweiten, dritten bzw. vierten 
Heizelement 22, 24, 26 bzw. 28, wie in Fig. 1 gezeigt. Fiir das erste Heizelement 
22 bzw. LEFT REAR (hinten links) werden mit dem Driicken der Ein-Aus-Taste 
(ON-OFF) 46 die Leisttmgstasten 48, 50 freigeschaltet. Wird irmerhalb von 10 
Sekunden nach dem Driicken der Ein-Aus-Taste (ON-OFF) 46 die Taste 48 oder 
die Taste 50 gedriickt, schaltet die Taste 46 den Sb-om zum ersten Heizelement 



22 ein bzw. aus. Bei eingeschaltetem ersten Heizelement 22 wird irdt dem 
Driicken der Leistungszu- oder -abnahme-Taste 48 oder 50 die Stromzufuhr 
zum ersten Heizelement 22 erhoht bzw. verringert. In der LCD-Anzeige 44 
befindet sich eine erste Heizleistungsanzeige 52, die dem Benutzer InformS- 
tionen iiber das Niveau der an das erste Heizelement 22 gelegten Leistung lie- 
fert. 1st das erste Heizelement 22 stromlos geschaltet, gibt die Heizanzeige 52 
keine solche Informationen ab. Mit dem Driicken der Leistungszunahme-Taste 
48 werden - beginnend mit der Bezeichnung LO (Niedrig), im Uhrzeigersinn 
iiber das Feld MED (Mittel) tmd bis zum Feld HI (Hoch) - keilformige Teilfla- 
chen der ersten Heizleistungsanzeige 52 beleuchtet. In dieser Ausfiihrungsform 
lassen sich fiir das erste Heizelement 22 neun (9) Leistungsniveaus einstellen. 
Auf diese Weise kann der Benutzer mit einer mittels der Folientastatur 42 des 
Fernsteuerfeldes 40 getroffenen Wahl das an das erste Heizelement 22 gelegte 
Leistungsniveau bestimmen. Fiir den Fachmann ist einzusehen, dass fiir jedes 
Heizelement des erfindungsgemafien Kochgerats entsprechende Wahleinrich- 
tungen bzw. -tasten vorgesehen sind und alle auf analoge Weise arbeiten. 

Zusatzlich zu den HeizstellenaMeigen 52 kann das LCD-Anzeigefeld 44 Mittei- 
lungen hinsichtlich des Belriebszustands des Kochgerats ausgeben. Die Fig. 2 
zeigt Viet Meldungen: BLOCKED SENSOR (Fiihler blockiert), DIAG CONTROL 
COOKTOP OK (Diagnose Steuerung Herdplatte OK), HI CONTROL-TEMP 
(Ubertemperatur) und BATTERY (Batterie-Unterspanmmg), Diese Meldungen . 
sind unten ausfiihrlich erlautert. 

Es ist einzusehen, dass die erfindungsgemafie Eingabe- und Atizeigeeinrichtung 
nicht auf die in Fig. 2 gezeigte Folientastatur 42 und LCD-Anzeige 44 be- 
schrankt ist, obgleich die Vorteile der Ausfiihrungsform nach Fig. 2 auf der 
Hand liegen, da die Oberflache des Fernsteuerfeldes 40 leicht zu reinigen und 
einfach anzuwenden ist und aus zuverlassigen Bauteilen besteht. Weiterhin 
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verbraucht die LCD-Anzeige 44 wenig Batterieleistung, Bspw. lassen sich zum 
Einstellen der SoUleistungen der Heizelemente 22, 24, 26, 28 Skalenzeiger ein- 
setzen, wie sie herkommlicherweise an Kiichenherden und Arbeitstischen 
verwendet werden. Weiterhin laBt sich die Position dieser Skalenzeiger oder 
alternativ ein LED-Feld verwenden, um dem Benutzer die Istleistung der Heiz- 
elemente 22, 24, 26, 28 oder Informationen zu den Betriebsbedingimgen des 
Kochgerats anzugeben. 

Die Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild der Femsteuereinheit und des Kochgerats 
nach vorliegender Erfindung. Zur Auswahl der Betriebsparameter des Kochge- 
rats \md zum Erzeugen der Auswahlsignale weist die Femsteuereinheit 34 eine 
Eingabe-Auswahieinrichtung 34 wie bspw. eine Folientastatur 42 in der Ausfiih- 
rungsform in Pig. 2 auf. Die von der Wahleinrichtung 54 kommend 
empfangenen Auswahlen werden auf den Prozessor 56 gegeben, der sie 
seinerseits zu einer Vielzahl von Ausgangssignalen 58 eir\schl. eines Start- 
Signals, eines Signals zur Kennzeichung des Herstellers der Femsteuereinheit 
34 sowie eines Signals verarbeitet, das das jeweilige Modell der Femsteuer- 
einheit 34 angibt. Die Ausgangssignale 58, die in einer Ausfiihrungsform in Fig. 
4 gezeigt sind, kormen auch ein Signal.beinhalten, das die Betriebsart der 
Femsteuereinheit 34 angibt - wie bspw. den Befehlsmodus, in dem die Fem- 
steuereinheit 34 eine Anderung der Sollleistung von Heizelementen des Koch- 
gerats vorgibt, oder den Diagnosemodus, in dem die Femsteuereinheit 34 eine 
diagnostische Priifung der unten beschriebenen Art ausfuhrt Die 
Ausgangssignale 58 der Femsteuereinheit konnen auch ein Signal, das die 
Sollleistung eines oder mehrerer Heizelemente angibt, sowie ein erstes 
Priifsummensignal beinhalten. 

Die Ausgangssignale 58 werden von einer ersten drahtfreien Kommunikations- 
einrichtung 60 an den Prozessor 62 der Geratesteuerung 64 gegeben. Der Pro- 



zessor 62 weist eine zweite drahtfreie Kommunikationseinrichhing 66 zum Sen- 
den und Empfangen von Signalen - einscW. des Empfangs der Ausgangssignale 
58 aus der Femsteuereinheit 34 - auf. An den Prozessor 62 ist die Schalteinrich- 
tung 68 angescWossen, die ihrerseits mit dem ersten, zweiten, dritten und vier- 
ten Heizelement 22, 24, 26 bzw. 28 verbunden ist. Aufgrund der Ausgangssig- 
nale 58 der Femsteuereinheit 34, die iiber die zweite drahtfreie Konununika- 
tionseinrichtung 66 des Prozessors 62 empfangen werden, steuert bzw. 
aktiviert (und deaktiviert) die Schalteinrichtung 68 die Heizelenxente 22, 24, 26, 
28 auf ein bestimmtes Leistungsniveau. 

Nach der vorliegenden Erfindung laBt die Geratesteuerung 64 sich auch in 
einenn Antwort-Modus betreiben, in dem in Reaktion auf den Empfang der 
Ausgangssignale 58 aus der Femsteuereinheit die Geratesteuenmg 64 itiittels 
des Prozessors 62 mittels Signalen 70 eine Antwort an die Femsteuereinheit 34 
schickt. Der Prozessor 62 dient also als Mittel zum Erzeugen der Antwortsig- 
nale 70. Die Antwortsignale 70 enthalten eiri Startsignal, ein Signal, das den 
Kochgerate-Hersteller angibt, sowie ein Signal, das das jeweilige Kochgerate- 
Modell angibt. Die Antwortsignale 70, die in einer Ausfiihrungsform in Fig. 5 
gezeigt sind, konnen auch ein Signal, das den Betriebszustand - wie einen Koch- 
oder eine Diagnose-Modus - des Kochgerats angibt, sowie ein zweites 
Prufsununensignal beinhalten. 

Im Betrieb des erfindungsgemafien Kochgerats schickt die erste drahtfreie 
Kommunikationseinrichtung 60 der Femsteuereinheit 34 Ausgangssignale 58 
an die zweite drahtfreie Kommunikationseinrichtung 60 des Prozessors 62 der 
Geratesteuerung 64. Ansprechend auf den Empfang der Ausgangssignale 58 er- 
zeugt dann der Prozessor 62 der Geratsteuerung 64 Antwortsignale 70, Die 
Antwortsignale 70 zeigen den Betriebszustand des Kochgerats - bspw. dessen 
Betriebsmodus - an und ob das Kochgerat einwandfrei arbeitet. Nachdem sie 



erzeugt worden sind, werden die Antwortsignale 70 von der zweiten 
drahtfreien Kommunikationseinrichtung 66 der Geratesteuerung 64 an die 
erste Kommunikationseinrichtung 60 der Fernsteuereinheit 34 vibermittelt. 
Danach konnen die Signale 70 an die Verarbeitimgseinrichtung 56 gegeben 
werden; wird bspw. ein Fehler erfafit, kann eine Meldung an die Anzeige 72 - 
bspw. die LCD-Anzeige 44 der Ausfiihrungsform nach Fig. 2 - geschickt 
werden. Zusatzlich zu einem Warnsignal wie bspw. einer Meldung auf der 
Anzeige 72 oder an eine Alarmeinrichtung BEEPER (vergl. Fig. 7) konnen die 
Heizelemente 22, 24, 26, 28 stromlos geschaltet werden. Dieses Abschalten kann 
unter Steuerung durch die Geratesteuereinheit 64 oder iiber ein Ausgangssignal 
58 aus der FemsteuereirJieit 34 an die Geratesteuerung 64 gesd\ehen, das einen 
Befehl zum Stromlosschalten der Heizelemente 22, 24, 26, 28 beinhaltet, wie 
hier diskutiert. 

.Es ist einzusehen, dass die erfindungsgemaBe elektronische Femsteuerung dem 
Benutzer zahlreiche Vorteile erbringt. Nicht nur karm ein Benutzer das Koch- 
gerat aus der Distanz betatigen; auch laSt sich die FemsteuereirJieit aufier 
Reichweite von Kindem und entfernt von heifien Heizelementen oder spritzen- 
dem oder dampfendem Kochgut halten. Aus dem Gesichtswinkel des Herstel- 
lers ergibt sich eine groSere Flexibilitat hinsichtlich der Werkstof f auswahl fiir 
die Fernsteuereinheit, da diese nicht in einer aggressiven und potenziell zu 
heifien Umgebung angeordnet werden muss. Weiter ist einzusehen, dass die 2- 
Weg-Ubertragungsstrecke zwischen der Fernsteuereinheit 34 und der Gerate- 
steuerung 64 Leistungsmerkmale ermoglicht, die sich in vielen ferngesteuerten 
. elektroruschen Vorrichtungen nicht finden. So laSt sich durch Uberautteln des 
Herstellers imd des Modells der Fernsteuereinheit 34 an die Geratesteuerung 64 
imd des Herstellers sowie des Modells des Kochgerats von der Geratesteue- 
rung 64 an die Fernsteuereirxheit 34 gewahrleisten, dass fur das jeweilige Koch- 
gerat immer die richtige Fernsteuereinheit verwendet wird. 



Die Fig. 4 zeigt tabellarisch eine Ausftihrungsform des Bitcode-Formats fiir das 
Ausgangssignal der Fernsteiiereinheit. In dieser Ausfuhrungsform werden die 
gewahlten Leistungsniveaus fiir die vier Heizelemente in zwei Paketen von je 
acht (8) Bits gesendet von denen die ersten vier (4) Bits die fur ein vorderes und 
die letzten vier (4) Bits die fur ein hinteres Heizelement gewahlten Leistungs- 
niveaus angeben. Die erste Priifsumme ist das Komplement der Summe des 
Betriebsarten-Codes, des Vorn-iinks- und des Hinten-links- sowie des Vorn- 
rechts- und des Hinten-rechts-Leistungscodes. 

Die Fig. 5 zeigt tabellarisch eine Ausfuhrungsform des Bitcode-Formats des 
Antwortsignals, das die Geratesteuerung ansprechend auf das Femsteuer-Aus- 
gangssignal nach Fig. 4 aussendet In dieser Ausfuhrungsform bestehen die 
acht (8) Bits des Zustandscodes aus vier (4) Bits eines Fehlercodes, der angibt, 
ob die vier .(4) Heizelemente einwandfrei arbei ten, und vier (4) Bits; die einen 
Geratefehler, d.h. ob das Kochgerat fehlerfrei arbeitet, die Giiltigkeit der von 
der Geratesteuerung 64 empfangehen Ausgangssignale oder andere diesbeziig- 
liche Fehier bezeichnen. Die zweite Priifsumme ist in dieser Ausftihrungsform 
das Komplement des Zustandscodes. 

In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung werden beim Driicken 
einer Taste des Ferristeuer-Bedienfelds 40, wie in Fig. 2 gezeigt, Ausgangssig- 
nale 58 intermittierend an die Geratesteuerung 64 gesendet. Ein intermittieren- 
des Senden ist hier bevorzugt, um die zum Senden erforderliche Speiseleistung 
zu begrenzen. Dies ist besonders wichtig, weil die FernsteuereirJ^eit 34 batterie- 
gespeist arbeitet (vergL Fig. 7) und bei intermittierender - anstatt kontinuierli- 
cher- Aussendung sich die BatterieStandzeit verlangert. Entsprechend ist die 
Femsteuereinheit 34 zum Empfang von Antwortsignalen 70 ausgelegt, die die 



Geratesteuenmg 64 ebenfalls intermittierend erzeugt und sendet. Fiir solche 
intermittierenden Sendungen gelten 2-Sekunden-Intervalle als ausreichend. 

Es ist einzusehen, dass die zum Darstellen der von der Femsteuerung 34 gesen- 
deten und empfangenen Daten benutzen Codes bzw. Bitmuster (vergl. Fig. 4 
und 5) beliebig wahlbar sind. Bspw. lassen sich vier (4) Bits zum Darstellen der 
16 fiir ein bestimmtes Heizelement verfiigbaren Leistungsniveaus verwenden; 
desgl. kann man vier (4) Bits verwenden, aber auf den binaren Hochstwert 1001 
begrertzt arbeiten, so dass man nur neun (9) Leistungsruveaus erhalt, wie in den 
Fig. 1 - 2 gezeigt. . , 

Bei der drahtfreien Ubertragiing besteht die Moglidikeit, dass die Ubertra- 
giingsstrecke zwischen der FemsteuereirJieit 34 und der Geratesteuerung 64 
unterbrochen wird; desgl. koimen die zwischen ihnen iibertragenen Signale 
verstummelt werden. Eine Unterbrechung der Ubertragung kann bspw. durch 
den Benutzer oder ein anderes Objekt verursacht werden, der /das den Uber- 
' tragungsweg zwischen Sender tmd Empfanger versperrt. Das System kann 
von einer anderen drahtfreien, auf der gleichen Frequenz arbeitenden Vor- 
richtung gestort werden, die das Signal durch Interferenz verstiimmelt. So ist 
fiir das System mit der Femsteuereinheit 34 und der Geratesteuerung 64 eine 
dauernde Uberwaehung der Signale erwiinscht, um zu gewahrleisten, dass 
diese einwandfrei gesendet und empfangen werden. 

Was eine Unterbrechung der Ubertragungsstrecke zwischen der Femsteuerein- 
heit 34 und der Geratesteuerung 64 anbetrif ft, dient in einer Ausfiihrungsform 
der Erfindung der Prozessor 56 als Mittel zum wiederholten Erzeugen der Aus- 
gangssignale 58 in vorbestimmten Zeitintervallen von bspw. 2 Sekunden Lan- 
ge. Der Prozessor 62 dient ials Mittel zum wiederholten Erzeugen des Ant- 
wortsignals 70 in vorbestimmten Zeitintervallen ansprechend auf das 



Ausgangssignal 58. Der Prozessor 56 der Femsteuereinheit 34 dient als Zeit- 
geber zum Bestimmen der Zeitspanne zwischen dem Empfang aufeinander- 
folgender Antwortsignale 70 dutch die erste drahtfreie Kommunikationsein- 
richtung 60. Im Betrieb wird das Ausgangssignal 58 vom Prozessor 56 nach 
dem Ablauf jedes vordefinierten Zeitintervalls erzeugt und von der ersten 
drahtfreien Kommunikationseiurichtung 60 ausgesendet. Nach dem Empfang 
des Ausgangssignals 58 durch die zweite drahtfreie Kommunika- 
Honseinrichtung 66 erzeugt der Prozessor 62 der Geratesteuerung 64 in 
Reaktion auf das Ausgangssignal 58 das Antwortsignal 70. Das Antwortsignal 
70 wird von der zweiten drahtfreien Kommunikationseiru-ichtung 66 aus- 
gesendet und von der ersten drahtlosen Kommunikationseinrichtung 60 
empfangen. Der Zeitgeber bzw. Prozessor 56 misst die Zeitspanne zv^ischen 
dem Aussenden der Ausgangssignale 58 und dem Empfang der Antv\^ortsignale 
70 durch die erste drahtfreie Kommunikatior^einrichtimg 60. Obersteigt die 
vom Prozessor 56 gemessene Zeit einen vorbestinunten Wert - bspw. (im Mit- 
tel) fiinf (5) Sekunden fur ein intermittierendes Sendeintervall von zwei (2) Se- 
kunden kann der Summer BEEPER (vergl Fig. 7) erregt warden, um dem 
Benutzer ein Warnsignal zu ubermitteln, Nach einem weiteren Testverfahren 
kann man auf eine vorbestimmte Aiuahl - bspw. drei (3) - aufeinanderfolgende 
fehlerfreie Aussendungen priifen. Der vorbestimmte Wert soUte so gewahlt 
sein, dass er eine gelegentliche, voriiber gehende Behinderung - bspw. das 
Unterbrechen der Ubertragungsstrecke mit der Hai\d oder dem Arm des 
Benutzers - zulafit, ohne eine Warneinrichtung - bspw. einen Wamsummer 
BEEPER - auszulosen. Auf ein Warnsignal hin kann der Benutzer die Situation 
korrigieren, bspw. das Objekt entfemen, das die Ubertragungsstrecke zwischen 
der Femsteuereinheit 34 und der Geratesteuerung 64 versperrt. Zusatzlich oder 
alternativ zum Erregen eines Warnsununers BEEPER kann auf der Anzeige 72 
der Femsteuereinheit 34 eine Warnung sichtbar ausgegeben werden. Hierzu 
dient die in der Fig. 2 gezeigte Meldung BLOCKED SENSOR (Fuhler blockiert). 



Eine Verstiimmelung der Ausgangs- oder Antwortsignale 58 bzw. 70 soUte sich 
ahnlich auswirken wie eine blockierte Ubertragungsstrecke. Wie oben disku- 
tiert, beinhaltet das Antwortsignal 70 einen Zustandscode, in dem ein oder 
mehr Bits der Femsteuereinheit 34 anzeigen, dass die von der Geratesteuerung 
64 empfangenen Ausgangssignale 58 fehlerhaftoder verstiimmelt sind. Eine 
solche Bestimmung kann erfolgen, indem man den Wert des Priifsuinmen-Teils 
der Ausgangssignale 58 nut dem Komplement der Summe aus Belriebsmodus- 
•Code und den Vorn-links-, Hinten-links-, Vom-rechts- und Hinten-rechts-Leis- 
tungscodes im Ausgangssignal 58 vergleicht. Bei Ungleichheit sind die Aus- 
gangssignale 58 verstiimmelt. Auf eine Verstiimmelung lafit sich audi 
schliefien, wenn ein Teil des Signal nicht vibertragen vmd oder die Signalwerte 
aus dem SoUbereich fallen, Entsprechend lafit sich eine Verstuxxvmelimg des 
Antwortsignals 70 von der Verarbeitungseinrichtung 56 der Femsteuereinheit 
34 ermitteln. Falls ein Fehler auftritt imd fiir eine vorbestimmte Zeitsparme - 
bspw. 30 Sekunden - anhalt, erhall die Schalteinrichtung 68 in der Gerate- 
steuerung 64 von der FemsteuereixOieit 34 oder der Geratesteuerung 64 den 
Befehl^ die Heizelemente 22, 24, 26, 28 des Kochgerats auszuschalten. Insbe- 
sondere erzeugt der Prozessor 56 Ausgangssignale 58 mit Auswahlen, die die 
Leistungsruveaus bezeichnen, auf die die Heizelemente 22, 24, 26, 28 herab zu 
schalten sind. Derartige Ausgangssignale 58 werden von der ersten an die 
zweite drahtfreie Kommunikationseinrichtung 60 bzw. 66 gesendet; die 
Schalteinrichtung 68 deaktiviert daraufhin alle Heizelemente 22, 24, 26, 28. 
Altemativ kann der Prozessor 62 Mittel zur zeitlichen Bestinunung des 
Empfangs aufeinanderfolgender Ausgangssignale 58 aufweisen. Wird eine 
vorbestinuxite Dauer - bspw. dreifiig (30) Sekunden - zwischen dem Empfang 
aufeinanderfolgender Ausgangssignale 58 iiberschritten, karm der Prozessor 62 
der Schalteinrichtung 68 befehlen, alle Heizelemente 22, 24, 26, 28 zu deakti- 
vieren. 



Es ist einzusehen, dass ein beliebiger anderer Fehlerzustand, wie er mil dem 
Antwortsignal 70 gemeldet bzw. von der Femsteuereinheit 34 erfasst wird, im 
Deaktivieren der Heizelemente 22, 24, 26, 28 duxch die Schalteinrichtung 68 
resultieren kann. Der Prozessor 62 erzeugt Antwortsignale 70, die einen Feh- 
lercode beinhalten. Werden die Antwortsignale 70 von der ersten drahtfreien 
Kommunikationseinrichtung 60 empfangen und entdeckt der Prozessor 56 in 
ihnen einen Fehler, kann er Ausgangssignale 58 erzeugen, einschl. von Aus- 
wahlen zum Deaktivieren der Heizelemente 22, 24, 26, 28. Derartige Ausgangs- 
signale 58 werden von der ersten zur zweiten drahtfreien Kommunikationsein- 
richtung 60 bzw. 66 gesendet. Die Schalteinrichtung 68 deaktiviert darm die 
Heizelemente 22,24, 26, 28 entsprechend den in den Ausgangssignalen 58 
enthaltenen Auswahlen. Weiterhin kann ein akustischer Alarm ausgelost wer- 
den, fails der Fehlerzustand die Aufmerksamkeit des Benutzers verlangt oder 
von ihm korrigiert werden kann. Zusatzlich kann die Femsteuereinheit 34 mit 
dem Feld 72 den erfassten Fehler auf geeignete Weise anzeigen. 

Die erfindungsgemafie Femsteuereinheit 34 schaff t auch eine Einrichtung zum 
Bestimmen des Betriebszustands der ersten drahtfreien Kommunikationsein- 
richtung 60, falls es sich bei der Art der drahtfreien Ubertragung um Infrarot- 
licht handelt vnd die Herdplatte 20 - vergL Fig. 1 - aus Glaskeramik besteht 
oder Infrarotlicht reflektiert. Insbesondere vergleicht die Verarbeitungseinheit 
56 der FemsteuereiiJieit 34 die von der ersten drahtfreien Kommunikations- 
einrichtung 60 gesendeten Ausgangssignale 58 mit Signalen, die von der ersten 
drahtfreien Kommunikationseinrichtung 60 gesendet, von der Glaskeramik- 
Herdplatte 20 reflektiert und von der ersten drahtfreien Kommunikationsein- 
richtung 60 empfangen werden. Die Ausgang- und die reflektierten Signale 
kormen insgesamt auf Ubereinstimmung aller Elemente jedes Signals ver- 
glichen werden, desgl. bei Einsatz von Priifsummen nur deren Priifsummen. 



Auf diese Weise kajin die Femsteuereinheit 34 den Arbeitszustand der ersten 
Infrarot-Konununikationseinrichtung 60 erfassen. So erfordert das Verfahren 
zum Diagnostizieren des Arbeitszustands der ersten Infrarot-Kommunikations- 
einrichtung 60 das Erzeugen der Aug^ngssignale 58, das Aussenden der 
Ausgangssignale 58, das Empfangen der an der Glaskeramik-Herdplatte 20 
reflektieren Signale und das Vergleichen der Ausgangs- mit den reflekderten 
Signalen, um den Arbeitszustand der Infrarot-Korrunuiukationseinrichtung 60 
zu ermitteln. 

Entsprechend laBt sich durch die erfindungsgemafie elektrorusche Steuerung 
der Arbeitszustand der ersten und der zweiten drahtfreien Konununikations- 
einrichtung 60 bzw, 66 ermitteln. In diesem Fall werden vom Prozessor 56 er- 
zeugte Ausgangssignale 58 von der ersten drahtfreien Kommunikations- 
einrichtung 60 an die zweite drahtfreie Konununikationseiruichtung 66 iiber- 
mittelt; der Prozessor 62 erzeugt Antwortsignale 57, die die zweite drahtfreie 
Kommunikationseirurichtung 66 an die erste drahtfreie Kommurukatioiisein- 
richtung 60 riickiibertragt: Die Prozessoreinrichtimg 56 vergleicht die Aus- 
gangssignale mit den Antwortsignalen 70 (bzw. die Priifsunmien beider), um 
das einwandfreie Arbeiten sowohl der. ersten als audi der zweiten drahtfreien 
Kommunikationseinrichtung zu ermitteln. 

Es ist eirausehen, dass, wenn - bei Infrarot-Ubertragung - der erste Diagnose- 
test zum Arbeitszustand der ersten drahtfreien Kommunikationseinrichtung 
ein giinstiges, der zweite Diagnosetest aber ein imgiinstiges Ergebrus hat, 
vermutlich die zweite drahtfreie Kommunikationseinrichtung 66 fehlerhaft 
arbeitet. Es ist weiterhin einzusehen, dass der Benutzer von den Ergebiussen 
beider Diagnosetests auf die in Fig. 2 gezeigte Weise, d.h. durch die Meldungen 
DIAG, CONTROL, COOKTOP und OK in der Mitte der LCD-Anzeige 44 infor- 
miert werden kann. Werden bspw. beim Einschalten der Femsteuereinheit 34 



der erste und der zweite Diagnosetest ausgefiihrt, wird - in dieser Reihenfolge - 
bei giinstigem Ergebnis des erste Diagnosestests die Gesamtmeldung DIAG 
CONTROL OK (Diagnose Steuenmg OK) angezeigt. IBei giinstigem Ergebnis 
des zweiten Diagnosetests wird die Gesanxtmeldxmg DIAG COOKTOP OK 
(Diagnose Herdplatte i.O.) angezeigt. 1st das Ergebnis des ersten Diagnosetests 
ungiinstig, wird die Meldung DIAG CONTROL (Diagnose Steuerung) blinkend 
irdt einer Periode von einer (1) Sekunde und einem Tastverhaltnis von 50% aus- 
gegeben, der zweite Diagnosetest aber nicht ausgefiihrt. 

Die Fig. 6 zeigt einei\ Stromlauf der Schaltung in der Geratesteuerung der vor- 
liegenden ErfifidiingiFur das vordere linke Heizelement eines Kochgerats, Diese 
Schaltung enthalt Mittel zum Erfassen eines Bauteileausfalls in der Schaltung, so 
dass das Aktivieren des Heizelements bei einem solchen Ausfall verhindert 
werden kann. In dieser Ausfiihrungsform liegen eine erste und eine zweite 
Leistungsschalteinrichtung, d.h. der Triac Ql und ein einpoliges Relais Kl, 
nniteinander in Reihe, so dass beide durchgeschaltet bzw. geschlossen sein 
miissen, um das Heizelement zu aktivieren. Das Widerstandsnetzwerk R9, R23, 
R24 stellt eine Einrichtimg zur Redundanzerfassung dar, die die Wahrschein- 
lichkeit eines Ausschaltens des Heizelements bei einem Ausfall erhoht und die 
Wahrscheinlichkeit verringert, dass ein Heizelement ohne Mittel zum Steuern 
desselben eingeschaltet bzw. erregt gehalten wird. Speziell bewirkt ein Ausfall 
der ersten und der zweiten Leistungsschalteinrichtung Ql, Kl, wie er von der 
Ermitdvmgseinriditung bzw. dem Widerstandsnetzwerk R9, R23, R24 erfasst 
wird, ein Deaktivieren des vorderen linken Heizelements iiber die Hetzele- 
ment-Schalteinrichtung aus dem ersten und dem zweiten Leistungsschalter Ql, 
Kl und dem Widerstandsnetzwerk R9, R23, R24. Wird das Relais Kl kurzge- 
schlossen, bildet die Parallelschaltung der Widerstande R9 imd R23 mit dem 
Widerstand R24 einen Spannungsteiler, der das Signal auf einen mit dem 
Mikroprozessor Ul kompatiblen Pegel senkt. Wahrend der negativen Halb- 



welle der speisenden Netzspamung ist eine Erfassimg nicht moglich, da dann 
das Eingangssignal des Mikroprozessors Ul negativ ist. Damit in diesem Fall 
der Mikroprozessor Ul nichl Schaden nimmt, ist er mit intemen Dloden an Vss 
geklemmt. Wird die Netzspannimg dann positiv, geht ein Sinussignal an den 
Eingang INPUTl des Mikroprozessors Ul, der ebenfalls mit Dioden auf V^d 
geklemmt ist, damit positive Uberspannungen ihn nicht beschadigen konnen. 
Da der Eingang INPUTl nxir wahrend der Ausschaltzeit es Heizdements erregt 
wird, gilt das Erfassen eines solchen Sinus-Zustands bei abgeschaltetem Heiz- 
element als Erfassung einer Inkonsistenz des Zustands des Kontakts des Relais 
Kl mit dem Leitungszustand seiner Spule; diese Inkonsistenz verhindert ein 
Durch- bz w. Einschalten des Triats Ql und des Relajs K. 

Bei kurzgeschlossenem Triac Ql bilden die Widerstande R23, R24 einen Span- 
nimgsteiler. Da der Triac Ql zum Netz referenziert sein muss, enthalt der Erfas- 
. sungskreis den Loschzweig SNUBl. Der Nebenschluss von SNUBl zum Triac 
Ql stort die SoUfunktion der Schaltung nicht, da SNUBl keinen Gleichstrom 
durchlaSt. Parallel zum Relais Kl ware ein solcher Loschzweig jedoch proble- 
matisch, da der von ihm durchgelassene Wechselanteil ein defektes Relais vor- 
tauschen konnte. Auch am Eingang INPUTl des Mikroprozeissors Ul liegt bei 
durchgeschaltetem Triac Ql immer ein positives Eingangssignal, imd zwar un- 
abhangig davon, ob der Netzanschluss gerade positiv oder negativ ist, da in 
diesem Fall die 5V-Betriebsspannung als Erregungssignal dient. Bei kurzge- 
schlossenem Triac Ql halbiert also der Widerstands-Spannungsteiler die 5V- 
Betriebsspannung und legt das Ergebnis an den Eingang INPUT2 des Mikro- 
prozessors Ul, was dort den H-Pegel darstellt und angibt, dass ein Ausfall 
erfasst worden ist 

In dieser Ausfuhrungsform dient ein 8-Kanal-Treiber U2 zum Ansteuerung von 
vier (4) Relais und vier*{4) Triacs, wie sie fiir insgesamt vier (4) Heizelemente 



erforderlich sein konnen. Mit dem Treiber U2 lassen sich die Fertigungskosten 
des Systems gering halten; er wirf t jedoch die Moglichkeit auf, dass der Triac 
Oder das Relais fiir ein bestimmtes Heizelement eingeschaltet wird, weim die 
dazu gehorigen Ausgange des Treibers U2 ziun L-Pegel kurzgeschlossen 
werden. Hierzu liefert ein zweiter Treiber Q7 in Kombination mit Q8 an den 
Treiber U2 die zum Betrieb notige ungeregelte Spannung und schaltet der Aus- 
gang OUTl des Mikroprozessors Ul den Treiber U2 £rei, wenn ein Element 
eingeschaltet werdeh muss. 

Um den Aufwand fiir die erforderliche Gleichspannungsversorgung gering zu- 
halten, werden in dieser Ausfiihrungsform der Triac Ql imd die Spulen des 
Relais Kl impulsgesteuert. Soil der Triac Ql durchschalten, geht im Nulldurch- 
gang der Netzspannung (iiber einen Widerstand RIO erfasst) ein 250[is-Span- 
ntmgsimpuls an die Gate-Elektrode des Triacs Ql. Der Ansteuerimpuls steht 
am Ausgang OUTPUTS des Mikroprozessors Ul imd wird vom Treiber U2 pe- 
gelverschoben. Entsprechend steht am Ausgang 0UT2 des Mikroprozessors Ul 
ein Ansteuerimpuls, der 1,25 ms aktiv und 0,75 ms ausgeschaltet ist; er geht, 
wenn das Relais Kl eingeschaltet werden soil, iiber den Treiber U2 an die Re- 
laisspule. Die Ein- und Ausschaltzeiten des Relais Kl sind so gewahit, dass der 
Ef fektivwert an der Spule des Relais Kl gleich der Nenn-Gleichspannung der 
Spule ist. Die Diode Dl iiber der Spule des Relais Kl verhindert, dass der Kon- 
takt des Relais Kl im Atis-Intervall des angelegten Signals offnet. 

Zusatzlich zu dem Schutz, den die Schaltung nach Fig. 6 bietet, wirkt auf den 
Mikroprozessor Ul ein aus dem Stand der Technik bekannter Uberwachungs-, 
d.h. Watchdog-Zeitgeber, der verhindert, das eine unbeabsichtigte Software- 
Schleife das Impulssignal an die Treiberleitungen legt. 



Erfasst nun das Widerstandsnetzwrk R9, R23, K24 einen Ausfall des ersten oder 
des zweiten Leistimgsschalters Ql, Kl, erzeugt die zweite Prozessoreinrich- 
tung, der Prozessor Ul, der betrieblich an das Widerstandsnetzwerk R9, R23, 
R24 angeschiossen ist einen Fehlercode, der als Teii eines Geratefehlersignals 
von der zweiten drahtfreien Kommunikationseinrichtung 66 (vergl. Fig. 3) an 
die erste drahtfreie Kommunikationseinrichtung 60 der Femsteuereinheit 34 
gesendet wird. Die Cerates teuerung sperrt beide Leistungsschalter-Treiber, 
falls ein Triac oder Relais kurzschliefit. 1st also der netzfrequente Schaltungsteil 
defekt, wird das netzfrequente Element gesperrt. Dies geschieht unabhangig 
von der Femsteuerung im Nornialbetrieb. Beim Empfang eines Geratefehler- 
signals mit einem Fehlercode kann eine Warnung entweder mit dem Wam- 
summer BEEPER (vergl. Fig. 7) oder als Meldung auf dem Anzeigefeld 72 der 
Femsteuereinheit 34 ausgegeben werden. 

Es ist einzusehen, dass der groBte Teil der Schaltung nach Fig. 6 fur ein Koch- 
gerat mit mehr als einem Heizelement beliebig duplizierbar ist. Da der Treiber 
U2 vier (4) Heizelemente ansteuem kann, braucht er nicht mehrfach vorzulie- 
gen. Entsprechend konnen mehrere Heizelemente sich den gleichen Mikropro- 
zessor Ul und Spannungsregler sowie eine gemeinsame Betriebsstromversor- 
gung teilen. 

Ebenso ist einzusehen, dass die in der Fig. 6 gezeigte Schaltung eine kosten- 
giinstige Steuerimg fiir die Heizelemente eines Kochgerats mit Redundanz in 
der Fehlererfassung bildet. Auf diese Weise besteht wenig Gelegenheit, dass ein 
Heizelement unkontroliiert in Betrieb geht, Auch ist einzusehen, dass sich zwei 
Relais - statt wie beschrieben ein Relais mit einem Triac - in Reihe schalten 
lassen, um die gleichen Ergebnisse zu erzielen. 



Die Fig. 7 zeigt einen Teil-Stromlauf einer Ausfiihrungsform der erfindungsge- 
mafien Femsteuerung. Der Mikroprozessor Ul (bspw. ein >iPD7202GF der Fa. 
NEC Corporation) ist zur Anzeige von Meldungen und des Leistungszustands 
und zur Entgegennahme von vom Benutzer gewahlten Arbeitsparametern be- 
trieblich an die LCD-Anzeige 44 bzw. an die Tastatur 44 angeschlossen. Wei- 
terhin ist an den Mikroprozessor Ul ein Infrarot-Empfanger IRl angeschlossen, 
der Antwortsignale aus der Geratesteuerung empfangt, desgl. ein Sender, der 
betrieblich Signale aus der Fernsteuerung 34 an die Geratesteuerung 64 iiber- 
tragt. Bei diesem Sender handelt es sich einfach um eine mit einem Transistor 
gepuf ferte bvfrarot-Lumineszenzdiode IR XMTR. Die Infrarot-Sende-LED IR 
XMTR soUte ein breites Strahlungsdiagrmm haben, da der Abstand zwischen 
der Fernsteuerung 34 und der Geratesteuerung 64 im allgemeinen klein ist. 
Eine impulsmodulierte Tragerfrequenz von 38 kHz, wie sie mit demSchwing- 
quarz XTALl erzeugt werden karm, reicht zum Ansteuem des Infrarot-Senders 
IR XMTR aus. Der Wamsummer BEEPER dient als akustikrher Alarm, der aus- 
gelost wird, wenn der Benutzer auf eine Storung aufmerksam gemacht werden 
soli - bspw. eine versperrte Ubertragungsstrecke zwischen der Femsteuer- 
einheit 34 und der Geratesteuerung 64. 

Weiterhin weist die Femsteuereinheit 34 zwei Fiihleinrichtungen zum Erfassen 
eines vorbestimmten Umweltzustands und Einleiten geeigneter Mafinahmen in 
Reaktion auf einen solchen auf. Eine solche Sensoreinrichtung ist ein Tempe- 
ratursensor RTS, der eine hohe Temperatur erfasst. Wird die Femsteuereinheit 
34 in eine aggressive, weil zu heiSe Umgebung - bspw. in die Nahe eines Heiz- 
elementes des Kochgerats oder eines zu heifien Kiichengerat wie eines Toasters 
- gebracht, karm zur Wamung mit dem Summer BEEPER ein Alarmsignal 
ausgelost werden. Auch das Anzeigefeld 44 kann als Warneinrichtung dienen, 
indem dort die Meldung HI CONTROL TEMP ausgegeben wird; vergl. Fig. 2. 



Die Femsteuereinheit ist permanent imWinkel gehaltert. Ziun.Einsatz gleitet 
sie in Langlochem in eine SichtpositionJln der "riickgezogenen" bzw. Ruhelage 
schaltet ein Gewichtskontakt die Batterie ab. Die "rvickgezogene" Lage spart 
audi Platz iiber der Herdplatte, da die Einheit dann mir etwa 25 mm (1") unter 
den Boden des Kiichenschranks herab hangt Der Gewichtskontakt erlaubt 
auch eine Sonderfimktion, bei der samtliche Elemente sof ort ausgeschaltet wer- 
den, sobald man die Femsteuereinheit in ihre Ruhelage hochschiebt. Auf diese 
Weise erhalt man eine bequeme und rasche Panik-Ausschaltung. Da in dieser 
Lage die Batterie ausgeschaltet ist, wird der Basis des InjEraiot-Puffertransistors 
mit der in einem Kondens^itor gespeicherten Ladimg angesteuert, die ausreicht, 
um ein vollstaiidiges Signal "Ausschialten" ai\ die Herdplatte zu senden, bevor 
die Energie erschopf t ist. Sind also drei Heizelemente eingeschaltet und soUen 
alle drei ausgeschaltet werden, schiebt der Benutzer die Femsteuereinheit ein- 
fach in die *Versteck"-Position. Ohne diese MogUchkeit miiBten die drei den 
Elementen entsprechenden Ein-Aus-Tasten gedriickt werden, um alle Elemente 
aiiszuschalten. Da an diesem Punkt der Kochvorgang abgeschlossen ist, wird 
der Benutzer die Femsteuereinheit sowieso in die Versteckposition schieben. 

Ein selbsttatiges Ausschalten der Stromzufuhr zur Femsteuereinheit ist aus 
zwei Griinden wiinschei\swert. Zunachst wird die Standzeit der die Fem- 
. steuereinheit 34 speisenden Batterien verlangert, da die Femsteuereinheit, 
wenn nicht benutzt> keine Leistung verbraucht. Zweitens wird ein Betrieb der 
Femsteuereinheit 34 verhindert, wenn in deren fast aufrechter Lage ihr 
Anzeigefeld 44 nicht sicht- oder lesbar ist. 

Zusatzlich zum Abtrennen der Stromzufuhr von der Femsteuereinheit 34 beim 
Auf treten eines vorgewahlten Umweltzustands - bspw. der Orientierung der 
Femsteuereinheit 34 - ist zunachst das Ausschalten jedes Heizelement des 
Kochgerats erwiinscht, das beim Erfassen des Umweltzustands aktiv ist. Hierzu 



erzeugt der Mikroprozessor Ul, der betrieblich mit dem Temperaturfuhler RTS 
und dem Gewichtskontakt S13 verbunden ist, einen Fehlercode. Dieser Fehler- 
code wird vom Sender IR XMTR an die zweite drahtfreie Ubertragungs- bzw. 
Empfangseinrichtung 66 (vergl Fig. 3) der Geratesteuenmg 64 gesendet. Beim . 
Empfang eines Signals, das einen solchen Fehlercode beinhaltet, deaktiviert die 
Elementen-Schalteinrichtung 68 das- bzw. diejerugen der Heizelemente 22, 24, 
26 bzw. 28, die beim Empfang eines Ausgangssignals aktiviert sind. Ein entspre- 
chender Vorgang lauft ab, wenn die FemsteuereirJieit eine anormal hohe 
Tempera tur erf asst. 

Es ist einzusehen, dass zum Erfassen eines aggressiven Umweltzustands auch 
andere Fiihleinrichtimgen eingesetzt werden konnen. Bspw. lafit sich mit einem 
Fiihler, der Feuchtigkeit messen karm, vermeiden, dass die Femsteuereinheit 34 
in die Nahe eines feuchten Umgebungsbereichs gerat -* bspw. eine Kasserolle 
mit koehendem lnhalt oder einen Kiichenausguss. Weiterhin ist einzusehen, 
dass - abhangig von dem jeweils erfassten Umweltzustand sowie dessen Aus- 
wirkungen und Konsequenzen - unterschiedlich Wamsignale in Kombination, 
das Ausschalten der Heizelemente 22, 24, 26, 28 und das Ausschalten der Fem- 
steuerebiheit 34 erwiinscht sein konnen. 

Schliefilich wird der Fachmann einsehen, dass eine Fen\steuereinheit 34 mit 
einem Temperaturfiihler RTS dem Hersteller fiir die Steuenmg des Kochgerats 
die Nutzimg von Bauteilen ermoglicht, die, werm nahe den Heizelementen des 
Kochgerats angeordnet, der von diesen abgegebenen Hitze nicht widerstehen 
koimten. Dadurch laBt der Fertigungsaufwand sich niedrighalten. Zusatzlich 
tragt der Temperaturfuhler RTS dazu bei,.Schaden an der Femsteuereinheit 34 
zu verhindern, da der Benutzer von einer Einbringung derselben in eine 
aggressive Umgebung akustisch und optisch informiert wird. 



Die Fernsteuereinheit 34 weist weiterhin eine Unterspannungserfassung fiir die 
Batterie auf, wie in Fig. 7 gezeigt. Fallt die Batteriespannung unter einen vorbe- 
stinunten Schwellenwert ab, wird auf dem LCD-Anzeigefdd 44 die Meldung 
BATTERY (Batterie-Unterspannung) ausgegeben. Dieser vordefinierte Schwel- 
lenwert sollte so eingestellt sein, dass bis zum Riicksetzen des Mikroprozessors 
Ul geniigend Arbeitszeit verbleibt und die Zubereitung einer Mahlzeit nicht 
wegen zu niedriger Batteriespannung versehentlich abgebrochen wird. 

Wahrend die Erfindung oben anhand einer bevorzugten Ausfiihrung beschrie- 
ben wurde, lafit sie sich im Rahmen der Offenbarung weiter abandem. Die vor- 
liegende Aruneldung soil daher alle Varianten, Einsatzfalle oder Anpassungen 
umfassen, die die allgemeinen Prinzipien der Erfindung anwenden. Weiterhin 
soli diese Anmeldung alle Abweichungen von der vorliegenden Offenbarung 
umfassen, die auf dem technischen Gebiet der Erfindung bekannter oder iib- 
licher Praxis entsprechen und die unter die beigefiigten Anspriiche fallen. 
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Patentanspriiche 

1 . Elektronisches Steuersystem zur Verwendung mit einem Kochgerat mit 
einer Fernsteuereinheit (34), die vom Kochgerat abgesetzt anordenbar 

ist, 

wobei die Fernsteuereinheit (34) einschliefit: 

eine Wahleinrichtung (48, 50) zur Auswahl der Betriebsparameter 
des Kochgerats und zum Erzeugen von Auswahlsignalen; 

eine Verarbeitungseinrichtung (56) zum Verarbeiten der getroffe- 
nen Auswahl zu einer Vielzahl von Ausgangssignalen (58); 

eine erste drahtfreie Kbmmunikationseinrichtung (60) zum inter- 
niittierenden Aussenden der Ausgangssignale (58) und zum intermittierenden 
Empfangen von Antwortsignalen (70); und 

eine Steuereinheit (32) fiir das Kochgerat die einschliefit: 

eine Einrichtung zum Erzeugen der Antwortsigpale (70) aufweist, 
wobei die zweite drahtfreie Kommunikationseinrichtung (66) betrieblich mit 
der Erzeugungseinrichtung verbunden ist, um intermittierend das Ausgangs- 
signal (58) zu empfangen und die Antwortsignale (70) intermittierend auszu- 
senden; sowie weiterhin 

eine Schalteinrichtung (68), die betrieblich mit einem Heizelement 
(22) verbunden ist und dazu dient, das Kochgerat zu steuern, wobei die 
Schalteinrichtung (68) betrieblich an die zweite drahtfreie Kommunikations- 
einrichtung (66) angeschlossen ist; 

wobei das elektronische Steuersystem weiterhin aufweist entweder: 



einen Zeitgeber zum Messen der Zeitspanne zwischen dem Aussenden 
eines Ausgangssignals (58) und dem Empfang eines hachfolgenden Antwortsig- 
nals (70) durch die erste drahtfreie KoirununikationseinrichturLg (60); 

eine Warneinrichtung (57) zum Erzeugen eines Warnsignals, wenn 
ennittelt wird, dass eine Zeitspanne zwischen dem Aussenden des inter- 
mittierenden Ausgangssignals (58) imd dem Empfang des intermittierenden 
Antwortsignals (70) durch die erste drahtfreie Kommurukationseinrichtung (60) 
einen ersten vorbestimmten Wert iibersteigt; 

eine Einrichtimg zum Messen der gesamten Zleitspanne zwischen dem 
Empfang aufeinander folgender fehlerfreier intermittierender Ausgangssignale 
(58) durch die zv^eite drahtfreie Kommunikationseihrichtung; und 

eine Einrichtung zum Stromlosschalten eines Heizelements (22) des 
Kochgerats, wenn ermittelt wird, dass die gesamte abgelaufene Zeitspanne 
zwischen dem Empfang aufeinanderfolgender intermitterender Ausgangs- 
signale (58) durch die zweite drahtfreie Kommunikationseinrichtung (66) einen 
dritten vorbestimmten Wert iibersteigt; 

Oder altemativ: 

eine Zeitgabeeinrichtung zum Bestimmen der Zeitspanne zwischen dem 
Empfang aufeinanderfolgender Antwortsignale (70) durch die erste drahtfreie 
Kommurukationseinrichtimg (60); 

eine Warneinrichtung (57) zum Erzeugen eines Wamsignals, wenn er- 
mittelt wird, dass die abgelaufene Zeitspanne zwischen dem Empfang aufeinan- 
der folgender intermittierender Antwortsignale (70) einen zweiten 
vorbestimmten Wert iibersteigt; 

eine Einrichtung zum Messen der gesamten Zeitspanne zwischen dem 
Empfang aufeinander folgender fehlerfreier intermittierender Ausgangssignale 
(58) durch die zweite drahtfreie Kommunikationseinrichtung (66); und 

eine Einrichtung zum Stromlosschalten eines Heizelements (22) des 
Kochgerats, wenn ermittelt wird, dass eine abgelaufene gesamte Zeitspanne 



zwischen dem Empfang aufeinander folgender intermittierender Aus- 
gangssignale (58) durch die zweite drahtfreie Kommunikationseinrichtung (66) 
einen dritten vorbestimmten Wert iibersteigt. 

2. Elektronisches Steuersystem nach Anspruch 1, bei dem die Wameinrich- 
tung (57) Teil der Femsteuereinheit (34) ist. 

3. Elektronisches Steuersystem nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die erste 
und die zweite drahtfreie Konnnunikationseinrichtung (60, 66) die Ausgangs- 
und Antwortsignale (58, 70) mittels eines intermitterenden Infrarotlichtstrahls 
senden bzw. empfangen. 

4. Kochsystem mit 

einem Kochgerat und einern elektronischen Steuersystem nach einem 
der vorgehenden Arisprtiche. 

5. Kochsystem nach Anspruch 4, bei dem das Kochgerat weiterhin eine 
Glaskeramik-Herdplatte (20) aufweist und die Gerate-Steuereinheit (32) unter 
der Glaskeramik-Herdplatte (20) angeordnet ist. 

6. Kochsystem nach Ar\spruch 4 oder 5, bei dem das Kochgerat mindestens 
ein Heizelement (22) aufweist und die Ausgangssignale (58) weiterhin ein Sig- 
nal, das die Betriebsweise des Steuereinheit (34) angibt, ein Signal, das die ge- 
wahlten Leistungsniveaus des Heizelements (22) darstellt, und ein erstes Priif- 
summensignal aufweisen. 

7. Kochsystem nach einem der Anspriiche 4-6, bei dem die 
Antwortsignale (70) weiterhin ein Signal, das die Betriebsweise des Kochgerats 
darstellt, sowie ein zweites Priifsummensignal aufweisen. 



• • • 



8. Verfahren zum Steuem des Kochsystems nach einem der Anspriiche 4 
bis 7, das folgende Schritte aufweist: 

Auswahlen der Betriebsparameter des KochgeratS/ 

Verarbeiten der getroffenen Auswahl zu einer VielzaW von 
Ausgangssignalen (58); 

intermittierendes Aussenden der Ausgangssignale (58) aus der ersten 
drahtfreien Kommunikationseiiirichtiing (60); 

intermitterendes Empfangen der Ausgangssignale (58) an der zweiten 
drahtfreien Konununikationseinrichtung (60); 

Erzeugen der Antwortsignale (70); 

intermittierendes Aussenden der Aiitwortsignale (70) aus der zweiten 
drahtfreien Konununikationseinrichtung (66); 

intermittierendes Empfangen der Antwortsignale (70) mittels der ersten 
drahtfreien Kommunikationseinrichtung (60); 
und weiterhin entweder mit folgenden Schritten: 

Bestimmen der Zeitspanne zwischen dem Aussenden eines Ausgangs- 
signals (58) und dem Empfang eines darauf folgenden Antwortsignals (70) 
durch die erste drahtfreie Kommimikationseinrichtung (60); 

Erzeugen eines Wamsignals, wenn bestimmt wird, dass eine abgelaufene 
Zeitspaime zwischen dem Aussenden der intermittierenden Ausgangssignale 
(58) und dem Empfang des intermittierenden Antwortsignals (70) durch die 
erste drahtfreie Konununikationseinrichtung (60) den ersten vorbestimmten 
Wert iibersteigt; 

Messen der gesamten Zeitspanne zwischen dem Empfang aufeinander 
folgender fehlerfreier Ausgangssignale (58) durch die zweite drahtfreie 
Kommunikationseinrichtung (66); und 

Stromlosschalten eines Heizelements (22) des Kochgerats, wenn be- 
sHmmt wird, dass eine abgelaufene gesamte Zeitspanne zwischen dem Emp- 



fang aufeinanderfolgender Ausgangssignale (58) durcfi die zweite drahtfreie 
Kommunikationseinrichtung (66) den dritten vorgegeben Wert iibersteigt, 
Oder altemativ mit folgenden Schritten: 

Bestimmen der Zeitspanne zwischen dem Empfang aufeinander 
folgende Antwortsignale (70) dutch die erste drahtfreie Konununikations- 
einrichtung (60); 

Erzeugen eines Wamsignals, wenn bestintmt wird, dass eine abgelaufene 
Zeitspaime zwischen dem Empfang aufeinanderfolgender Antwortsignale (70) 
den zweiten vorbestimmten Wert iibersteigt; 

Messen der gesamten Zeitspanne zwischen dem Empfang aufeinander 
f olgender f ehlerfreier Ausgangssignale (58) durch die zweite drahtfreie 
Kommunikationseinrichtung (66); und 

Stromlosschalten eines Heizelements (22) des Kochgerats, wenn be- 
stimmt wird, dass eine abgelaufene gesamte Zeitspanne zwischen dem Emp- 
fang aufeinander f olgender Ausgangssignale (58) durch die zweite drahtfreie 
Kommunikationseinrichtung (66) den dritten vorgegebenen Wert iibersteigt. 
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